Hasil Penelitian dan Pembahasan


BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Penelitian Pendahuluan

Data-data yang diperoleh pada penelitian ini akan dijadikan acuan dalam menunjang penelitian utama. Berikut ini adalah hasil penelitian pendahuluan yang dilakukan.

4.1.1 Penentuan karakteristik sekam padi

Penentuan karakteristik kimia sekam padi dapat dilakukan antara lain dengan pengujian kadar selulosa yang terdapat di dalam sekam padi, karena diantara karakteristik kimia sekam padi yang dapat digunakan untuk mengadsorp surfaktan adalah selolusa.
Tabel 4.1 Karakteristik Kimia Dari Sekam Padi

	No
	Parameter
	Persentase Kandungan (%)

	1

2

3

4
5.

6.
	Kadar air

Protein kasar

Lemak

Serat kasar (α selulosa)

Abu

Karbohidrat ( Hemiselulosa)
	9,02 %

3,03 %

1.18 %

35,68 %
17,71 %

33,71 %


Sumber : Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, Departemen Pertanian

Dari tabel 4.1 diatas, dapat dilihat bahwa kandungan α selulosa dan Hemiselulosa yang terdapat dalam sekam padi sebesar 35,68 %, 33,71 %. Selulosa yang terkandung dalam sekam padi dapat digunakan sebagai media adsorpsi untuk penyisihan surfaktan dalam air buangan. Dalam kaitan dengan rantai surfaktan, ada gaya Van der Waals antara surfaktan dan rantai selulosa yang menyediakan suatu kondisi yang diinginkan untuk adsorpsi. (Hossennia, 2007)

4.1.2 Penentuan Karakteristik Air Buangan Cucian Laundry

Penentuan karakteristik air buangan cucian laundry dimaksudkan untuk mengetahui berapa konsentrasi sampel yang akan digunakan untuk penelitian. Salah satu unsur yang terdapat dalam air buangan cucian laundry adalah surfaktan.

Pada penentuan karakteristik air buangan cucian laundry, sample yang diperiksa untuk bahan perbandingan konsentrasi surfaktan didapatkan dari buangan laundry Rumah sakit Hasan Sadikin, RSUD Sumedang, Laundry Kirana, dan Laundry Orange dengan konsentrasi surfaktan sebagai berikut :

Tabel 4.2 Konsentrasi surfaktan dari Air Buangan Cucian  Rumah Sakit dan Laundry

	No
	Air Buangan Cucian
	Konsentrasi Surfaktan

(mg/l) MBAS

	1.

2.

3.

4.
	RSHS

RSUD Sumedang

Laundry Orange

Laundry Kirana
	1,03

9,41

51,23

51,90


Sumber : BPLK-Bandung, 2008

Dari tabel 4.2 didapat hasil konsentrasi surfaktan dari hasil pencucian RSHS sebesar 1,03 mg/l MBAS dan RSUD sumedang sebesar 9,41 mg/l MBAS. Sedangkan dari hasil pencucian laundry rata-rata 51 mg/l MBAS, Konsentrasi surfaktan dari hasil pencucian laundry cukup besar dibandingkan dengan Rumah Sakit dikarenakan Laundry-laundry besar menggunakan deterjen sesuai dengan petunjuk kemasan deterjen untuk mendapatkan hasil cucian yang optimal, sedangkan Rumah sakit hanya menggunakan sedikit deterjen dan menambahkan kaporit sebagai desinfektan. Maka dari itu konsentrasi sampel yang akan digunakan dalam penelitian  ini adalah 51 mg/l MBAS sesuai dengan hasil pencucian laundry-laundry besar.

4.1.3 Pembuatan Larutan Stock Air Buangan Cucian Laundry
Pembuatan larutan stock air buangan dibuat dari deterjen rinso dengan konsentrasi surfaktan 51 mg/l MBAS diperoleh dari standar laundry-laundry besar di Bandung yang rata-rata menghasilkan buangan konsentrasi surfaktan sebesar 51 mg/l MBAS.
Berikut langkah-langkah pembuatan larutan stock air buangan cucian laundry :

· Timbang 10 gram deterjen rinso yang mengandung surfaktan anionik (LAS) diperoleh dari percobaan :

30 gram rinso ke dalam 10 liter air menghasilkan konsentrasi surfaktan sebesar 151 mg/l MBAS, jadi untuk mendapatkan konsentrasi surfaktan sebesar 51 mg/l MBAS dibutuhkan 10 gram deterjen.

· Larutkan 10 gram deterjen tersebut ke dalam 10 liter aquadest.

4.1.4 Penentuan pH Optimum

Penentuan pH optimum dimaksudkan untuk mengetahui pada pH berapa adsorben sekam padi dapat mengadsorpsi surfaktan yang terdapat dalam air buangan laundry secara optimum.
Penentuan pH optimum dilakukan dengan memvariasikan pH yaitu 2,3,5,7,dan 9. Variasi pH dilakukan dengan penambahan H2SO4 1 N atau NaOH 1 N pada sampel air buangan cucian laundry. Penambahan H2SO4 1 N atau NaOH 1 N dimaksudkan untuk mendapatkan pH yang diinginkan. Pemeriksaan dilakukan selama 3 jam mengikuti penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Mr Hossinnia di Teheran, Iran.
Tabel 4.3  Penentuan pH optimum dengan berat adsorben sekam padi 2 gr pada konsentrasi surfaktan 51,25 mg/l MBAS
	No
	pH
	Kons. Awal (Co)

Surfaktan

(mg/l MBAS)
	Kons. akhir  (Ce) Surfaktan

(mg/l MBAS)
	Kap. Sorben

(X/M)

(mg/gr)
	Efisiensi penyisihan

(%)

	1
	2
	51,25
	16,33
	1,75
	68,13

	2
	3
	51,25
	16,80
	1,72
	67,21

	3
	5
	51,25
	17,65
	1,68
	65,80

	4
	7
	51,25
	26,31
	1,25
	48,60

	5
	9
	51,25
	36,24
	0,75
	29,28


Sumber : Hasil Lab. BPLK-Bandung, dan Hasil Perhitungan, 2008
Keterangan :

Co = Konsentrasi awal surfaktan (mg/l)

Ce = Konsentrasi akhir surfaktan (mg/l)
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Gambar 4.1 Kurva penurunan konsentrasi surfaktan terhadap pH
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Gambar 4.2 Kurva tingkat penyisihan surfaktan terhadap pH

Dari gambar 4.1 dan gambar 4.2 terlihat bahwa pada pH 2 konsentrasi akhir surfaktan sebesar 16,33 mg/l MBAS atuau efisiensi penyisihan sebesar 68,13 % dengan kapasitas sorben 1,75 mg/g. Sedangkan pada pH 9 konsentrasi akhir surfaktan naik sebesar 36,24 mg/l MBAS atau efisiensi penyisihan sebesar 29,28 % dengan kapasitas sorben 0,75 mg/g. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa semakin tinggi pH (basa) efisiensi penyisihan surfaktan menggunakan sekam padi semakin kecil, dan semakin tinggi pH kapasitas sorben semakin berkurang.
Pada pemeriksaan selama 3 jam dengan variasi pH sebesar 2,3,5,7,9 efisiensi penyisihan terbaik berlangsung pada pH terendah yaitu pH 2 sebesar 68,13 % dengan kapasitas sorben 1,75 mg/g. Hal itu menunjukkan bahwa pH optimum yang dibutuhkan sekam padi untuk dapat menyerap surfaktan adalah pada pH 2.

Surfaktan    Anionik  Linier    Alkyl  Benzen    Sulfonate  (LAS)  dengan  rumus  kimia (R - C6H4 – SO3 – Na) adalah bentuk asam sulfonik dalam kondisi asam sehingga dapat diserap dalam bentuk asam bukan sebagai ion (Hosseinnia, 2007).
4.1.5 Penentuan Waktu Optimum Dengan Pengadukan 
Penentuan waktu optimum dengan pengadukan ini dimaksudkan untuk mengetahui waktu optimum dengan dilakukan pengadukan pada saat surfaktan yang terdapat dalam air buangan dapat tersisihkan secara optimal dengan menggunakan sekam padi.

Penentuan waktu optimum dengan pengadukan dilakukan dengan memvariasikan waktu pengadukan setiap 30 sekali menit yaitu 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, dan 270 menit dengan putaran 60 rpm.
Pada penentuan waktu  optimum dengan pengadukan ini digunakan parameter penelitian terbaik yang diperoleh dari penelitian sebelumnya yaitu pada pH optimum (pH 2). Berikut ini adalah tabel penentuan waktu optimum dengan pengadukan dan berat adsorben sekam padi 2 gram dan konsentrasi awal surfaktan 51,25 mg/l MBAS.
Tabel 4.4 Penentuan waktu pengadukan optimum dengan berat adsorben  

     2 gram pada konsentrasi surfaktan 51, 25 mg/l MBAS.

	No
	Waktu

(menit)
	Kons. Awal (Co) Surfaktan

(mg/l MBAS)
	Kons. Akhir (Ce) surfaktan

(mg/l MBAS)
	Kap.sorben

(X/M)

(mg/gr)
	Efisiensi penyisihan  (%)

	1
	30
	51,25
	40,31
	0.55
	21,34

	2
	60
	51,25
	35,10
	0.80
	31,51

	3
	90
	51,25
	33,41
	0.90
	34,80

	4
	120
	51,25
	27,70
	1,18
	45,95

	5
	150
	51,25
	18,19
	1.65
	64,50

	6
	180
	51,25
	15,85
	1.77
	69,07

	7
	210
	51,25
	18,65
	1.63
	63,60

	8
	240
	51,25
	19,61
	1.58
	53,93

	9
	270
	51,25
	28,26
	1.15
	44,85


Sumber : Hasil Lab. BPLK-Bandung, dan Hasil Perhitungan, 2008
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Gambar 4.3 Kurva penurunan konsentrasi terhadap waktu pengadukan
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Gambar 4.4 Kurva tingkat penyisihan terhadap waktu pengadukan
Dari gambar 4.3 dan gambar 4.4 terlihat bahwa laju penyisihan terbesar terjadi pada 30 menit pertama.. Hal ini dapat disimpulkan bahwa tingginya penyisihan pada 30 menit pertama terjadi karena laju adsorpsi lebih besar, permukaan adsorben yang tadinya kosong kemudian pada 30 menit pertama surfaktan menempel pada adsorben sekam padi mencapai 21, 31 % dengan kapasitas sorben sebesar 0,55 mg/g. Sedangkan pada 30 menit  kedua dan ketiga tetap. Hal ini karena dalam permukaan adsorben sudah banyak surfaktan yang menempel, salah satu hal yang mempengaruhi hal tersebut adalah pengadukan oleh alat pengaduk (Shaker) yang tidak merata sehingga larutan tidak homogen, apabila pengadukan tidak merata, banyak sekam padi yang mengendap di bawah, sehingga surfaktan sukar untuk menempel pada permukaan sekam padi.

Untuk menit ke- 150 dan menit ke-180 selisih efisiensi penyisihan yang terjadi besarnya < 10 %, yaitu pada menit ke-150, konsentrasi surfaktan 18,19 mg/l MBAS atau efisiensi penyisihan 64,50 % dengan kapasitas sorben sebesar1,65 mg/g dan pada menit ke-180, konsentrasi surfaktan 15,85 mg/l MBAS atau efisiensi penyisihan  69,07 % dengan kapasitas sorben sebesar 1,77 mg/g. Apabila efisiensi penyisihan yang terjadi < 10 %, maka adsorben sekam padi dianggap sudah jenuh atau tidak mampu lagi untuk menyerap adsorbat.
Dari hasil perhitungan terlihat bahwa waktu optimum dengan pengadukan sekam padi dalam mengadsorpsi air buangan cucian laundry yang mengandung surfaktan  tercapai dalam waktu 180 menit (3 jam), yaitu konsentrasi surfaktan sebesar 15,85 mg/l MBAS atau efisiensi penyisihan 69,07 % dengan kapasitas sorben sebesar 1,77 mg/g.
Pada menit ke-210 terjadi desorpsi yang ditandai dengan naiknya konsentrasi surfaktan yaitu 18,65 mg/l MBAS dari konsentrasi menit ke-180 sebelumnya yaitu 15,85 mg/l MBAS, atau ditandai dengan turunnya efisinsi penyisihan pada menit ke-210 sebesar 63,60 % dengan kapasitas sorben 1,63 mg/g dari efisiensi penyisihan sebelumnya pada menit ke-180 sebesar 69,07 % dengan kapasitas sorben 1,77 mg/g.
Dari menit ke-210, menit ke 240, dan menit ke 270 terus terjadi peningkatan konsentrasi surfaktan yaitu dari 18,65 mg/l MBAS, 19,61 mg/l MBAS, dan 28,26 mg/l MBAS atau terjadi penurunan efisiensi penyisihan dan kapasitas sorben dari 63,60 % dengan kapasitas sorben 1,63 mg/g pada menit  ke-210, 53,93 % dengan kapasitas sorben sebesar 1,58 mg/g pada menit ke-240, sampai 44,85 % dengan kapasitas sorben 1,15 mg/g pada menit ke-270. Hasil tersebut menandakan bahwa adsorben sekam padi setelah 180 menit waktu pengadukan, tidak mampu lagi untuk menyerap adsorbat, selain dikarenakan kondisi larutan yang tidak merata karena kecepatan shaker tidak konstan, dan perubahan suhu larutan (adsorbat).

Untuk mengetahui pH dan temperatur pada penentuan waktu optimum dengan pengadukan, bisa dilihat dalam tabel berikut:

Tabel 4.5 Pengukuran pH, Temperatur Ruangan dan Temperatur Adsorbat

	No
	Menit
	pH
	Temperatur Ruangan (° C)
	Temperatur adsorbat (° C)

	1
	0
	2,00
	27
	29

	2
	30
	4,20
	27
	28

	3
	60
	5,16
	26
	27

	4
	90
	5,10
	26
	27

	5
	120
	4,95
	28
	29

	6
	150
	4,94
	27
	28

	7
	180
	4,90
	27
	28

	8
	210
	4,94
	28
	27

	9
	240
	4,74
	28
	27

	10
	270
	4,56
	28
	27


Sumber : Hasil Penelitian 

Dari tabel 4.5 diatas dapat dilihat bahwa pada menit ke 0 sebelum dilakukan pengadukan nilai pH 2, dan 30 menit kemudian setelah dilakukan pengadukan nilai pH bertambah menjadi 4,20. Hal itu menandakan bahwa setelah 30 menit pengadukan telah terjadi penyerapan surfaktan oleh sekam padi.

Penambahan suhu adsorbat pada menit ke- 30 sampai menit ke 180 menandakan terjadinya penyerapan surfaktan oleh sekam padi. Sedangkan pengurangan suhu pada menit ke 240 sampai menit ke 270 menandakan terjadinya desorpsi atau terlepasnya kembali surfaktan  dalam adsorben sekam padi.

4.1.6 Penentuan Waktu Optimum Tanpa Pengadukan

Penentuan waktu optimum tanpa pengadukan dimaksudkan untuk mengetahui waktu adsorpsi optimum bila tidak dilakukan pengadukan.

Penentuan waktu tanpa pengadukan dilakukan dengan memvariasikan waktu tanpa pengadukan (didiamkan) setiap 30 menit sekali yaitu 30, 60, 90,120, 150, 180, 210, dan 240 menit. 

Pada penentuan waktu optimum tanpa pengadukan ini digunakan parameter penelitian terbaik yang diperoleh dari penelitian sebelumnya yaitu pada pH optimum (pH 2) Berikut ini adalah tabel penentuan waktu optimum tanpa pengadukan dengan berat adsorben sekam padi 2 gram dan konsentrasi awal surfaktan 51,70 mg/l MBAS.

Tabel 4.6 Penentuan waktu optimum tanpa pengadukan dengan berat adsorben 2 gram pada konsentrasi surfaktan 51, 70 mg/l MBAS.

	No
	Waktu

(menit)
	Kons. Awal (Co) Surfaktan

(mg/l MBAS)
	Kons. Akhir (Ce) surfaktan

(mg/l MBAS)
	Kap.sorben

(X/M)

(mg/gr)
	Efisiensi penyisihan  (%)

	1
	30
	51,70
	45.17
	0,32
	12.63

	2
	60
	51,70
	36.78
	0,74
	28.85

	3
	90
	51,70
	28.29
	1,17
	45.28

	4
	120
	51,70
	26.78
	1,24
	48.20

	5
	150
	51,70
	31.88
	0,99
	38.33

	6
	180
	51,70
	26.25
	1,27
	49.22

	7
	210
	51,70
	30.75
	1,05
	40.52

	8
	240
	51,70
	31.54
	1,01
	38.99


Sumber : Hasil Lab. BPLK-Bandung dan Hasil Perhitungan, 2008
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Gambar 4.5 Kurva Penurunan Konsentrasi terhadap Waktu Tanpa Pengadukan
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Gambar 4.6 Kurva Tingkat Penyisihan Terhadap Waktu Tanpa Pengadukan

Dari gambar 4.5 dan gambar 4.6 terlihat bahwa pada penentuan waktu optimum tanpa pengadukan terjadi sangat fluktuatif. Laju penyisihan terbesar terjadi pada 30 menit ke 2 yaitu menit ke 60. Hal ini dapat disimpulkan bahwa tingginya penyisihan pada 60 menit terjadi karena laju adsorpsi lebih besar,  permukaan adsorben yang tadinya kosong mulai terisi. Pada 60 menit pertama surfaktan menempel pada adsorben sekam padi mencapai 28, 85 % dengan kapasitas sorben sebesar 0,74 mg/g.  Akan tetapi pada menit ke-150 terjadi desorpsi ditandai dengan naiknya konsentrasi surfaktan dari 26,78 mg/l MBAS menjadi 31,88 mg/l MBAS atau terjadi penurunan efisiensi penyisihan dan kapasitas sorben dari 48,20 % dengan kapasitas sorben 1,24 mg/g menjadi 38,33 %.dengan kapasitas sorben sebesar 0,99 mg/g. Pada menit ke – 180 terjadi kembali penurunan konsentrasi menjadi 26,25 mg/l MBAS atau terjadi kenaikan efisiensi penyisihan sebesar 49,22 % dengan kapasitas sorben 1,27 mg/g. Salah satu hal yang mempengaruhinya adalah larutan yang tidak merata, karena pada saat tidak dilakukan pengadukan (didiamkan) adsorben sekam padi mengendap di bawah sehingga surfaktan sukar untuk menempel pada permukaan adsorben sekam padi.

Waktu optimum tanpa pengadukan terjadi pada menit ke-180 dengan efisiensi penyisihan sebesar 49,22% atau efisiensi penyisihan  kurang dari 50 %, Berdasarkan hasil tersebut, tampak bahwa pengadukan berpengaruh positif dalam proses adsorpsi, dengan dilakukan pengadukan akan meningkatkan efisiensi penyisihan. 
Ukuran partikel adsorben dan intensitas pengadukan berpengaruh terhadap kurva kesetimbangan/waktu jenuh. Pengadukan akan mempercepat terjadinya kontak antara cairan dengan partikel adsorbent, sehingga proses adsorpsi dapat dipercepat (Indarti, et al, 1996).
Dari hasil penelitian diatas dapat dilihat perbandingan efisiensi penyisihan antara waktu optimum dengan pengadukan dan waktu optimum tanpa pengadukan pada gambar berikut
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Gambar 4.7 Kurva Perbandingan Waktu Optimum Dengan Pengadukan dan              Tanpa Pengadukan

Antara penentuan waktu optimum dengan pengadukan dan penentuan waktu optimum tanpa pengadukan terdapat perbedaan efisiensi penyisihan yang cukup besar, dengan dilakukan pengadukan efisiensi penyisihan mencapai 69,07 % dengan kapasitas sorben sebesar 1,77 mg/g sedangkan tanpa dilakukan pengadukan (hanya didiamkan) efisiensi penyisihan sebesar 49,22 % dengan kapasitas sorben1,27 mg/g. Dilihat dari hasil diatas Efisiensi penyisihan dengan dilakukan pengadukan lebih besar dibandingkan dengan Efisiensi tanpa dilakukan pengadukan, sehingga untuk penelitian selanjutnya dilakukan pengadukan untuk mendapatkan hasil adsorpsi yang optimal.
4.1.7 Penentuan Berat Optimum

Penentuan berat optimum dilakukan dengan menggunakan pH optimum (pH 2) dan waktu pengadukan optimum (180 menit) dengan putaran 60 rpm. Berat optimum dimaksudkan untuk mengetahui banyaknya sekam padi yang paling efektif dalam mengadsorpsi air buangan cucian yang mengandung surfaktan. Variasi berat yang digunakan pada penentuan berat optimum 2, 4, 6, dan 8 gram.

Tabel 4.7 Penentuan Berat Optimum Pada Konsentrasi Awal Surfaktan 10,31 mg/l MBAS.
	No
	Berat

(gram)
	Kons. Awal (Co) Surfaktan

(mg/l MBAS)
	Kons. Akhir (Ce) surfaktan

(mg/l MBAS)
	Kap.sorben

(X/M)

(mg/gr)
	Efisiensi penyisihan  (%)

	1
	2
	10,31
	2,10
	0,41
	79,63

	2
	4
	10,31
	2,05
	0,20
	80,11

	3
	6
	10,31
	1,95
	0,14
	81,08

	4
	8
	10,31
	1,80
	0,10
	82,05


Sumber : Hasil Lab. BPLK-Bandung dan Hasil Perhitungan, 2008
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Gambar 4.8 Kurva Penurunan Konsentrasi terhadap Berat (gram)
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Gambar 4.9 Kurva Tingkat Penyisihan terhadap Berat (gram)

Dari Gambar 4.8 dan gambar 4.9   terlihat efisiensi penyisihan terbesar adalah pada berat 8 gram dengan pengadukan selam 3 jam sebesar 82,50 % dengan kapasitas sorben 0,10 mg/g. Hal ini terjadi karena pada berat 8 gram luas permukaan menjadi lebih besar bila dibandingkan dengan 2 gr, sehingga nilai efisiensi penyisihannya pun lebih besar. Untuk variasi berat (2, 4, 6, 8) gram  efisiensi penyisihan yang dihasilkan hampir sama atau tidak terlalu beda jauh.
Untuk variasi berat sekam padi sebesar 2 gram efisiensi penyisihannya paling kecil apabila dibandingkan dengan variasi berat yang lain. Peningkatan dosis sekam padi akan meningkatkan biaya pengolahan sehingga makin tinggi dosis makin tidak ekonomis. Maka berat optimum yang dipakai untuk penelitian selanjutnya menggunakan berat sebesar  2 gram dengan efisiensi penyisihan sebesar 79 % dengan kapasitas sorben 0,41 mg/g.
4.2 Penelitian Utama

Pada penelitian utama penyisihan surfaktan dalam air buangan cucian laundy dilakukan dengan memvariasikan konsentrasi surfaktan yaitu (10, 20, 30, 40, 50 dan 60) mg/l MBAS. 
Pemeriksaan dengan variasi konsentrasi ini dilakukan pada pH optimum (pH 2) waktu pengadukan optimum (180 menit) dengan putaran 60 rpm, dan berat adsorben optimum (2 gram) yang diperoleh dari penelitian sebelumnya. 
Tabel 4.8 Penyisihan Surfaktan dalam Air Buangan Cucian Laundry dengan Variasi Konsentrasi
	No
	Kons. Awal (Co) Surfaktan

(mg/l MBAS)
	Kons. Akhir (Ce) surfaktan

(mg/l MBAS)
	Kap.sorben

(X/M)

(mg/gr)
	Efisiensi penyisihan  (%)

	1
	10.05
	2.10
	0,39
	79.10

	2
	21.50
	4.86
	0,83
	77.39

	3
	30.24
	8.16
	1,10
	73.01

	4
	40.12
	11.26
	1,44
	71.93

	5
	51.25
	15.85
	1,77
	69.07

	6
	60.51
	24.69
	1,80
	59.19


Sumber : Hasil Lab. BPLK-Bandung dan Hasil Perhitungan, 2008
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Gambar 4.10 Kurva Tingkat penyisihan terhadap Konsentrasi Awal Surfaktan

Dari Gambar 4.9 di atas dapat dilihat bahwa dari berbagai variasi konsentrasi, pada konsentrasi 10,05 mg/L MBAS, sekam padi berhasil menyisihkan surfaktan sebesar 79,10 % dengan kapasitas sorben 0,39 mg/g, Konsentrasi 21,50 mg/L MBAS= 77,39 % dengan kapasitas sorben 0,83 mg/g, Konsentrasi 30,24  mg/L MBAS = 73,01 % dengan kapasitas sorben 1,10 mg/g, Konsentrasi 40,12 mg/L MBAS = 71,93 % dengan kapasitas sorben 1,44 mg/g, Konsentrasi  51,25 mg/L MBAS = 69,07 % dengan kapasitas sorben 1,77 mg/g,dan Konsentrasi 60,51 mg/L MBAS= 59,19 % dengan kapasitas sorben sebesar 1,80 mg/g,. Jika melihat dari hasil di atas dapat diketahui bahwa semakin besar konsentrasi awal surfaktan maka efisiensi penyisihannya semakin kecil atau bisa dikatakan semakin pekat larutan maka semakin kecil efisiensi penyisihannya. 

Pada konsentrasi 10 mg/l MBAS kapasitas sorben sebesar 0,39 mg/g dengan efisiensi penyisihan 79,10 %.. Sedangkan pada konsentrasi 60 mg/l MBAS kapasitas sorben sebesar 1,80 mg/g dengan efisiensi penyisihan 59,19 %. Hasil tersebut menunjukan bahwa semakin tinggi konsentrasi surfaktan, semakin tinggi pula kapasitas sorben tapi efisiensinya semakin kecil. 

Dari hasil penelitian utama dengan variasi konsentrasi diatas dapat dilihat bahwa waktu optimum pengadukan untuk konsentrasi surfaktan 10 mg/l MBAS dengan konsentrasi surfaktan 60 mg/l hasilnya sama selama 180 menit ( 3 jam). Itu menandakan bahwa pada penyisihan surfaktan anionik dengan menggunakan sekam padi, efisiensi penyisihan tertinggi dicapai dengan waktu optimum selama 180 menit (3 jam).

4.2.1 Freundlich Isotherm

Persamaan Freundlich Isoterm mengasumsikan adanya lapisan ganda (lapisan yang lebih dari satu lapis/ multi – layer) pada permukaan adsorben dan adsorpsi akan meningkat dengan meningkatnya konsentrasi adsorbat.
Tabel 4.9 berikut ini memperlihatkan hasil yang diperoleh dari penentuan  adsorpsi sekam padi terhadap surfaktan.
Tabel 4.9 Penentuan Adsorpsi Sekam Padi Dengan Persamaan  Freundlich Isotherm
	Berat Sekam Padi
	Co
	Ce
	Co - Ce
	X/M
	Log Ce
	Log (X/M)

	gr
	mg/l
	mg/l
	mg/l
	mg/gr
	
	

	2
	10.05
	2.1000
	7.9500
	0.3975
	0.3222
	-0.4007

	2
	21.5
	4.8600
	16.6400
	0.8320
	0.6866
	-0.0799

	2
	30.24
	8.1600
	22.0800
	1.1040
	0.9117
	0.0430

	2
	40.12
	11.2600
	28.8600
	1.4430
	1.0515
	0.1593

	2
	51.25
	15.8500
	35.4000
	1.7700
	1.2000
	0.2480

	2
	60.51
	24.6900
	35.8200
	1.7910
	1.3925
	0.2531


Keterangan :

Co = Konsentrasi awal surfaktan (mg/L)

Ce = Konsentrasi surfaktan saat kondisi setimbang (mg/L)
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Adapun volume kerja pada penelitian ini adalah 100 ml.

Contoh perhitungan :

· Co-Ce = 10,05 – 2,1000  = 7,9500 mg/L

· 
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· Log Ce = Log 2,1000
 = 0,3222
· Log X/M = Log 0,3975 

          = -0,4007
Data hasil perhitungan tersebut diplotkan dalam suatu grafik dimana log X/M sebagai sumbu Y dan log Ce sebagai X sehingga didapatkan suatu persamaan garis lurus. Dan untuk menentukan parameter Log Kf dan 1/n dapat dilinearisasikan dengan persamaan 4 – 1 berikut ini.
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Berikut ini adalah Gambar – Gambar yang memperlihatkan kurva Freundlich sehingga diperoleh suatu persamaan garis.
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Gambar 4.11 Kurva Freundlich 
Dari Gambar 4.11 di atas didapatkan nilai log k sebesar -0,5546 dan nilai 1/n adalah sebesar 0,6381 
Tabel berikut ini memperlihatkan hasil koefisien konstanta persamaan Freundlich Isoterm yang diperoleh dari persamaan 4 – 2 yang telah dibuat kurva seperti yang terlihat pada Gambar 4.11.

Tabel 4.10 Koefisien Konstanta Persamaan Freundlich Isotherm

	Persamaan Freundlich
	Kf (mg/gr)
	1/n
	n
	R2

	Y = 0,6381x – 0,5546
Log Kf = – 0,5546
1/n = 0,6381
	0,2789
	0,6381
	1,567
	0,9551


Dari tabel diatas memperlihatkan hasil Kf sebesar 0,2789 dan R2 (koefisien determinasi) yang diperoleh adalah 0,9551.
4.2.2 Langmuir Isoterm

Persamaan Langmuir berlaku untuk adsorpsi lapisan tunggal (monolayer) pada permukaan zat yang homogen. Persamaan Langmuir dapat diturunkan secara teoritis dengan menganggap terjadinya suatu kesetimbangan antara molekul yang diadsorpsi dan molekul yang masih bebas (dikutip dari mellianti., 2005).
Tabel berikut memperlihatkan adsorpsi sekam padi terhadap surfaktan.
Tabel 4.11 Penentuan Adsorpsi Batu Kapur Dengan Persamaan   Langmuir Isoterm
	Berat Serbuk
	Co
	Ce
	Co - Ce
	X/M
	Ce/(X/M)

	(gr)
	(mgl)
	(mgl)
	(mgl)
	(mg/gr)
	

	2
	10.05
	2.1000
	7.9500
	0.3975
	5.2830

	2
	21.50
	4.8600
	16.6400
	0.8320
	5.8413

	2
	30.24
	8.1600
	22.0800
	1.1040
	7.3913

	2
	40.12
	11.2600
	28.8600
	1.4430
	7.8032

	2
	51.25
	15.8500
	35.4000
	1.7700
	8.9548

	2
	60.51
	24.6900
	35.8200
	1.7910
	13.7856


Contoh perhitungan :

· Co-Ce = 10,05 – 2,1000  = 7,9500 mg/L

· 
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· Ce/(X/M) = 
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Data – data tersebut diplotkan dalam suatu grafik dimana Ce/(X/M) sebagai sumbu Y dan Ce sebagai sumbu X sehingga akan membentuk garis lurus. 
Perpotongan dengan sumbu Y menyatakan nilai 1/ab dan kemiringan dari garis lurus menyatakan nilai 1/a. 
Persamaan Langmuir dapat dilinierisasikan sehingga data percobaan dapat diplot untuk mendapatkan parameter 1/ab dan 1/a. 
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Gambar – gambar berikut ini memperlihatkan kurva Langmuir Isotherm sehingga didapatkan suatu persamaan garis lurus.
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Gambar 4.12 Kurva Langmuir 
Dari tabel diatas memperlihatkan hasil 1/a sebesar 0,3656 dan R2 (koefisien determinasi) yang diperoleh sebesar 0,9623. 
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b = 0,0891

Tabel berikut ini memperlihatkan hasil koefisien konstanta persamaan Langmuir 
Tabel 4.12 Koefisien Konstanta Persamaan Langmuir Isotherm
	Persamaan Garis
	1/a
	a

(mg/gr)
	1/ab
	b
	R2

	Y = 0,3656x +4,0988
	0,3656
	2,7352
	4,0988
	0,0891
	0,9623


4.2.3 Pemilihan Type Isoterm Freundlich Atau Langmuir 

Test Goodness of Fit dari persamaan Freundlich dan Langmuir Isotherm dilihat berdasarkan dari nilai R2 dan dapat dilihat pada Tabel 4.8 berikut ini

Tabel 4.13 Perbandingan Persamaan Freundlich dan Langmuir Isotherm  Berdasarkan R2

	Persamaan Freundlich
	Persamaan Langmuir
	Persamaan Terpilih

	0,9551
	0,9623
	Langmuir


Dari Tabel 4.13, didapat nilai R2 untuk persamaan Freundlich sebesar 0,9551 sedangkan untuk persamaan Langmuir nilai R2 sebesar 0,9623. Sehingga berdasarkan nilai R2 dapat disimpulkan bahwa mekanisme adsorpsi sekam padi terhadap surfaktan mengikuti pola Langmuir Isotherm, karena nilai R2 yang dihasilkan dari persamaan Langmuir lebih mendekati 1.

4.2.4 Penentuan Kapasitas Adsorpsi
Penentuan kapasitas adsorpsi sekam padi dimaksudkan untuk mengetahui seberapa besar sekam padi dalam mengadsorpsi surfaktan dari air buangan cucian laundry melalui persamaan Langmuir Isotherm. Untuk mengetahui kapasitas sekam padi dalam mengadsorpsi surfaktan dari air limbah buangan cucian laundry dapat dilihat pada Tabel 4.14 berikut ini:
Tabel 4.14 Persamaan Langmuir Berdasarkan Nilai Koefisien Konstanta

	Langmuir

	a (mg/gr)
	b

	2,7352
	0,0891


Berdasarkan Tabel 4.14 dapat diketahui kapasitas adsorbat per berat adsorbent pada persamaan terpilih yaitu Langmuir. Kapasitas maksimum adsorpsi sebesar 2,7352 mg/gr. Dari  perlakuan tersebut dapat disimpulkan bahwa adsorpsi sekam padi dengan memberikan kapasitas terbesar sebesar 2,7352 mg/gr, dan dapat diartikan 2,7352 mg surfaktan dapat diadsorpsi oleh 1 gram sekam padi.
Setelah diketahui kapasitas adsorpsi dari sekam padi, dilakukan penentuan karakteristik isoterm adsorpsi Langmuir. Karakteristik isoterm adsorpsi Langmuir dapat dinyatakan dengan konstanta separation faktor atau faktor pemisahan (RL). Penentuan karekteristik Langmuir Isoterm untuk mengetahui apakah adsorpsi surfaktan oleh sekam padi benar-benar cocok dengan persamaan Langmuir. Faktor pemisahan (RL) Langmuir Isoterm dinyatakan dengan persamaan berikut (Hall et al., 1996).
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Dimana :


RL = Nilai kecocokan adsorben pada persamaan Langmuir Isoterm


b   = Tetapan kesetimbang  Langmuir


Co = Konsentrasi awal surfaktan (mg/l) MBAS
Contoh Perhitungan :


RL = 1/[1+ (b x Co)]


RL = 1/[1+ (0,0891x 10,05)], maka RL = 0,5275
Hasil dari penentuan faktor pemisahaan dalam adsorpsi surfaktan oleh sekam padi dapat dilihat pada Tabel 4.15
Tabel 4.15 Faktor Pemisahan (RL) pada adsorpsi surfaktan oleh sekam padi
	No
	Konsentrasi Awal (Co)

(mg/L)
	RL

	1
	10.05
	0,5275

	2
	21.50
	0,3429

	3
	30.24
	0,2707

	4
	40.12
	0,2186

	5
	51.25
	0,1796

	6
	60.51
	0,1564


Nilai faktor pemisahan (RL) dianggap favourable/cocok bila nilai adsorben berada antara 0-1 (Weber dan Chakravorti, 1974). Berdasarkan Tabel 4.15, maka dapat disimpulkan nilai RL untuk sekam padi menunjukkan kondisi yang favourable/cocok untuk persamaan Langmuir Isoterm.
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